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(57) Abstract: The invention relates to a unit for the production of a rigid rolled tubular pipe, said rigid tubular pipe being for 
installation by means of a laying ship. The unit comprises an assembly device for the end-to-end assembly of a number of rigid tubes 
such as to give sections and for assembly of said sections such as to give a pipe which can be rolled onto a storage reel on said laying 
ship. The unit comprises: means for shaping and means (1 1) for intermediate rolling, arranged on first floating means (10), separate 
from the laying ship, for the plastic deformation of said rigid tubular pipe (28) and rolling thereof on said intermediate rolling means 
(11) after the forming of said rigid tubular {ripe (28) and means (18) for connection, suitable for connecting said first floating means 
(10) to said assembly device. 
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(57) Abrege : Linvention conceme une installation pour la fabrication d\ine conduite tubulaire rigide enroul6e, ladite conduite tubu- 
laiie rigide 6tani destin^e k etre install^e par un navire de pose. Ladite installation comporte une unit^ d'assemblage pour assembler 
une plurality de tubes rigides bout, h bout de fa^on k obtenir des tron9ons et pour assembler lesdits tron9ons de fa^on k former ladite 
conduite tubulaire rigide qui est destin^e k etre enroul^e sur une bobine de stockage situ^e sur ledit navire de pose. L'installation 
comprcnd : des moyens de deformation et d'enroulement interm&iiaires (11) disposes sur des premiers moyens flottants (10) distincts 
dudit navire de pose pour d^former plastiquement ladite conduite tubulaire rigide (28) et Tenrouler sur lesdits moyens d'enroulement 
interm6diaiies (11) aprfes que ladite conduite tubulaire rigide (28) a 6t& formte ; et, des moyens de connexion (18) adapt^s k relier 
lesdits premiers moyens flottants (10) et ladite unit6 d'assemblage. 
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installation de fabrication des , conduites tubulaires 
rigides enroulees 

La presente invention se rapporte H -une 
5 . xnstallation pour la fabrication d'une conduite 
tnbulaire rigide enroulSe. 

Les conduites tubulaires rigides ainsi enroulees 
sont destinies t itre dSroulSes et redressSes pour gtre 
xnstallges par un navire de pose dans les fonds sous- 
10 marins, dans le but, notamment, de transporter des 
hydrocarbures. Cette technique de pose de conduite est 
dite . de rigide d^roulee (. reeled pipe system . en 
anglais) 

Dans le domains de 1' exploitation p6troligre, les 
15 conduites flexibles sont distinguees des conduites 
rigides. On se rSf erera . aux specifications API 17B et 
17 J de 1' American Petroleum Institute pour la 
definition des conduites flexibles et a la 
specification API 17 A pour la definition des conduites 
20 ragxdes ; on rappelle que les conduites flexibles ont 
: un rayon minimal de flexion sans endommagement (souvent 
appeie MBR, « minimum bending radius .) relativement 
petxt (par exemple de guelques metres), par opposition 
aux conduites rigides dont le rayon minimal de courbure 
25 sans deformation plastique est relativement grand (par 
exemple plusieurs dizaines' de metres). 

En outre, pour une conduite flexible le MBR 
correspond ^ une limite avant un endommagement 
irreversible alors que dans le . cas d'une conduite 
'0 rigxde, le rayon minimal de flexion correspond a 
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1' apparition d'une deformation plastique qui est 
reversible par redressement . 

Des systdmes de pose pour les conduites rigides 
sont dScrits dans la specification API 17 A et on y 
5 distingue deux types de pose, selon que les tron^ons de 
conduite sont soudes en mer stove piping ou 

soudgs a terre (« reeled pipe ») . 

Le premier type de pose comporte lui-mSme trois 
grandes subdivisions, la pose dite en ^ S celle en 
10 « J » et celle en « G ». 

Selon la technique de . pose dite en <: s ^ , on 
assemble liorizontalement sur le pent du navire les 
trongons de conduite pour former la conduite et on lui 
fait suivre, dans une colonne d'eau un trajet en forme 
15 de « s avec un point d' inflexion et ^ trds grand 
rayon de courbure de manidre k empgcher qu'elle se 
deforme plastiquement .. La conduite quitte le navire 
sous un angle oblique par rapport a la surface de 
I'eau, a I'aide d'une gouttigre (en anglais 
* stinger inclinSe. Cette technique ne convient 

qu'aux faibles et moyennes profondeurs de pose, car 
sinon, le poids de la chalnette de conduite dSja posee 
■risquerait de couder at dgformer plastiquement la 
conduite au niveau elle sort de la gouttidre. C'est 
pourquoi d'autres techniques ont dfl gtre developpges 
pour les plus grandes profondeurs d'eau. 

Selon la technique de pose dite en * j », leg 
trongons de conduite sont assembles sur une tour 
inclinable du navire de pose que .I'on positionne au 
voisinage de la verticale, les trongons gtant ainsi 
soudgs les uns aux autres dans la direction de pose de 



20 



25 



wo 2004/068015 



3 



PCT/FR2003/003627 



10 



15 



la conduite, ce qui evite toute d€formation plastique k 
ce stade, la conduite assembl^e #tant ensuite immergSe 
toujours sans deformation plastique. L' inclinaison de 
la tour est nptairanent fonction de la profondeur d'eau 
et elle permet d'gviter le point d' inflexion existant 
dans la technique de pose en « S ». On se rgferera au 
document US 5 464 307 pour illustrer cette technicjue de 
pose- 

• Selon la technique de pose dite en « G iliustree 
notamment dans le document GB 2 287 518 A, des t rontons 
de conduite sont assembles horizontalement sur le pont 
d'un navire comma dans le cas de la pose dite en 
« S » ; la conduite formee est envoyge vers I'avant du 
navire puis renvoyee vers I'arriSre par .xine large roue 
entrainant une deformation plastique de la conduite, 
aprds quoi celle-ci passe dans des redresseurs et une 
succession de tensionneurs multi-chenilles, puis est 
larguSe dans I'eau sous ime certaine inclinaison qui- 
peut. gtre choisie en fonction de la profondeur d'eau 
pour eviter de d^former plastiquement la conduite au 
niveau de la chainette iramergge. Selon une variante 
d§crite dans le document GB 2 296 956 A, la conduite 
prealablement assemblge par tronqions sur le pont est 
envoyie sur une goulotte arquee placee au sommet d-'une 
25 rampe inclinable pourvue de tensionneurs ou de 
machoires de serrage ; les deux inflexions que subit la 
conduite entrainent des deformations plastiques de la 
conduite et rendent nScessaire 1' utilisation des 
redresseurs. La vitesse de pose selon la technique dite 
en « G » est relativement faible. 



20 



30 



wo 2004/068015 



4 



PCT/FR2003/003627 



Le second type de pose de conduites rigides^ par 
t rontons soudSs a terre, dite du « rigide deroul6 » (en 
anglais « reeled pipe system »>) , est illustrge par 
exemple par le document GB 2 025 566 A, oil la conduite, 

5 qui a €tS soudSe en trongons de grande longueur 
(sup€rieure a 1 km, par exemple) k quai, est ensuite 
enroulee avec d§formation plastique autour d'une bobine 
verticale (qui peut atteindre de 15 a 20 metres de 
diamStre) situee sur le navire de pose amarre au quai. 

10 L' assemblage de la conduite a quai s'effectue dans 

une base d' assemblage appelee « spool base » et la 
longueur des trongons depend de I'espace dont on 
dispose, L' enroulement du pipe consiste a enrouler un 
premier trongon puis k cesser 1' enroulement pour lui 

15 raccorder un deuxieme tron<?on par soudure. Cette 
soudure doit §tre contrSlee puis * recouverte par 
<c coating » af in de la' preserver de la corrosion 
notamment. Ces operations sont longues et retardent 
d' autant plus le chargement du bateau de pose . 

20 Aprds que le navire de pose a re joint la zone de 

pose, la conduite est deroulee k nouveau de la bobine 
avec deformation plastique et elle passe dans un 
redresseur-trancanneur avant d'etre reprise par les 
convoyeurs a chenille d'une rampe de pose inclinable 

25 prevue dans une zone d' immersion de conduite a 
I'arriere du navire et dont 1' inclinaison est choisie 
en fonction de la profondeur de pose. 

Afin que les navires de pose soient immobilises le 
moins longtemps possible pour d'autres operations que 

30 celle de la pose proprement dite, et notamment pour le 
chargement des conduites rigides, on produit de 
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nouvelles conduites rigides pendant que le bateau de 
pose itnmerge une conduite. 

Un probldme qui se pose et que vise a r^soudre 
1' invention dgcrite dans le document EP 0 909 254 Bl, 
est alors de fabriquer 1' integrality ou a tout du moins 
de tr&s grandes longueurs de conduite, prSalablemeht a 
I'arriv^e du bateau de pose. 

Pour ce faire, la conduite rigide est enroulee sur 
elle-m§me selon un rayon de courbure supgrieur a 150 
metres pour gviter de la deformer plastiquement , puis 
elle est dSroulee et enroul§e sur une bobine de 
stockage montee sur le bateau de pose amarre au quai . 
De la sorte 1 ' enroulement de la conduite sur sa roue de 
stockage peut s'effectuer en continu et on ^limine 
15 ainsi les temps de raccordement des trongons. 

Compte tenu des dimensions de la bobine de stockage 
du bateau de pose, de I'ordre. de la dizaine de metres, 
la conduite rigide est def ormee plastiquement lors de 
1 ' enroulement . 

20 Cependant, I'unitS d' assemblage et de stockage des • 

conduites rigides, (« spool base » en anglais) est trop 
important et pour y rem^dier, il a §t6 imagine 
d'enrouler la conduite rigide sur ' I'eau, en la 
deformant dans ses limites 61astiques pour ne pas la 
25 dgformer plastiquement. Ensuite, elle est transportee 
ainsi enroulee sur le lieu de pose. 

Ces methodes ont €t€ d§crites dans les documents 
WO 00/11388 et US 4 260 288. 

Le premier document dScrit la realisation d'une 
conduite rigide par assemblage de tubes rigides puis la 
formation d'une spirale Sl la siirface de I'eau grSce k 
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des moyens de guidage f lot t ants . La conduits rigide 
ainsi enroulge selon un plan moyen sensiblement 
paralldle a la surface de I'eau en formant un ensemble 
tr^s grand d' environ 250 metres de diatndtre, est 
ensuite transportge par deux remorqueurs aupr^s du 
bateau de pose. Ce dernier est ' adapts a guider la 
conduite pour la deposer au fond de I'eau tandis que 
les remorqueurs I'entralnent et la deroulent en amont . 

Le second document divulgue §galement la formation 
d'une conduite rigide qui est enroul§e sur I'eau selon 
un plan paralldle a la surface de I'eau, au boxd du 
quai sur des moyens d' enroulement flottants. Ces moyens 
d'enroulement flottants sont ensuite remorques jusqu'au 
site de pose puis verticalis^s pour d€rouler la 
15 conduite. 

Compte tenu des dimensions des ensembles formSs par 
ces conduites rigides enroulees qui sont rendues 
nScessaires pour ne pas dgformer plastiquement lesdites 
conduites, sans quoi elles doivent gtre redressSes sur 
le bateau de pose, leur transport- est peu 6conomique. 
En effet, il n§cessite une puissance impoftante pour 
trainer dans I'eau les conduites ainsi enroulees. 

Tou jours dans le but de reduire le temps 
d' immobilisation du bateau de pose et de transporter 
les conduites realis^es a terre sur le site de pose, 
mais en reduisant de fapon significative les dimensions 
des conduites' rigides telles qu' enroulees selon le 
document pr6c6dent, il a 6t6 imaging, conform^ment au 
document US 4 117 692, de " d€f ormer plastiquement la 
conduite et de I'enrouler sur une bobine de" stockage 
dispos^e horizontalement a la surface de I'eau. 
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Cependant, le transport de la conduite par 
1 ' entralnement dans I'eau de la bobine de stockage qui 
presents nganmoins une certaine resistance' H I'eau 
durant son dSplacement , est Sgalement peu gconomique. 

De plus, dans ces procSdSs oH la conduite rigide 
est dgplacSe dans I'eau, tout ' dSbris flottant a la 
surface est susceptible de 1 ' endommager . 

Pour y remgdier, il a et6 imaging, conformement au 
document EP o 868 621, d'enrouler la conduite rigide 
sur une bobine de stockage montee sur un bateau en la 
dgformant plastiquement ; la conduite gtant ensuite 
transportge auprSs du bateau de pose puis rgenroulge 
sur une bobine de stockage du bateau de pose pour gtre 
ensuite deroulee au fond de I'eau. 

Cependant, il s'avdre que le transfert d'une bobine 
sur 1' autre, en pleine mer est ma.l ais6, compte tenu du 
dgplacement relatif des bateaux" d<l k la houle. De plus, 
si cette solution permet d'gviter 1' immobilisation du 
bateau de pose , en revanche elle ne resout pas 
1' obligation d' avoir une base de fabrication a terre de 
type <c spool base » avec les' probl^mes d'espace 
precitgs. Les probldmes de tenps d' immobilisation sont 
alors reportSs sur le bateau d' approvisionnement qui 
assure le transport de la conduite rigide, de la base 
de fabrication au bateau de pose. 

Un Ob jet de la presente invention est alors de 
fournir une installation de fabrication' de conduite 
tubulaire rigide enroulge adaptee a §tre redressSe et 
posge par un bateau de pose, 1' installation permettant 
non seulement de rSduire I'espace nScessaire a la 
production des conduites rigides raais aussi de diminuer 
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au maximum le temps pendant lequel le bateau de pose 
n'est pas actif c'est-^-dire lorsqu'il ne dgpose pas de 
conduite . 

A cet effet, la prgsente invention propose une 
installation pour la fabrication d'une conduite 
tubulaire rigide enroul#e, ladite conduite tubulaire 
rigide 6tant destinee a gtre instance par un navire de 
pose dans les fonds sous-marins pour transporter 
notamment des hydrocarbures ; ladite installation 
comportant une unite d' assemblage pour assembler une 
plurality de tubes rigides bout ^ bout de fa<?on a 
obtenir des trongons et pour assembler lesdits trongons 
de fagon a former ladite conduite tubulaire rigide qui 
est destinee a gtre enroul6e sur une bobine de stockage 
situie sur ledit navire de ' pose en ayant subi une' 
deformation plastigue. Ladite installation comprend : 

- des moyens de deforma:tion . et des moyens 
d'enroulement intermSdiaires disposes sur des premiers 
moyens flottants distincts dudit - navire de pose pour 
dgformer plastiquement ladite conduite tubulaire rigide 
et I'enrouler sur lesdits moyens d' enroulement 
intermediaires aprds que ladite conduite tubulaire 
rigide a 6t4 fonnee ; et, 

- des moyens de connexion adapt^s k relier ensemble 
lesdits premiers moyens flottants et ladite unit6 
d' assemblage . 

Ainsi, une caract^ristique de 1' invention reside 
dans le mode de stockage de la conduite tubulaire 
rigide a proximit6 de I'unitg d' assemblage sur des 
moyens d' enroulement intermSdiaires situ#s sur des 
premiers moyens flottants, la conduite rigide etant 
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enroulie deformee plastiquement par les tnoyens de 
deformation, de sorte gu'elle occupe un espace 
relativement restraint. En outre, grace aux moyens de 
connexion qui permettent de maintenir en position les 
premiers moyens flottants par rapport a I'unitg 
d' assemblage, la conduite rigide est susceptible d'etre 
parfaitement guidge depuis I'unitg d' assemblage pour 
Stre enroulge prScis€ment sur les moyens d' enroul ement 
intermgdiaires sans laisser d'espace libre de mani^re & 
stocker une longueur maximale de conduite rigide. 
Ensuite, le navire de pose est adapte a §tre positionnS 
au regard d'une extr#mite des premiers moyens 
flottants, opposSe a 1' autre extremite qui est situSe a 
proximitg de I'unitg d' assemblage de fa^on a enrouler 
la conduite rigide sur une bobine de stockage du navire 
de pose. Pour ce faire, le chargement des • moyens 
d'enroulement interm^diaires , via I'unitg d' assemblage, 
est stoppg et la conduite rigide est dgroul^e et 
dSformge de fa^on Slastique puis guidee vers le navire 
• de pose pour gtre rSenroulee sur la bobine de stockage 
et de pose du navire de pose. 

Ce transfert s'effectue avantageusement sans 
ngcessiter de redressement de la conduite prealablement 
a son reenroulement sur la bobine de stockage du bateau 
25 de pose. 

Avantageusement, les moyens de deformation et 
d'enroulement interm^diaires comportent une bobine de 
stockage -intermediaire dont le diarngtre du fflt est 
supgrieur au diamStre du fut de ladite bobine de 
stockage du bateau de pose ; le fat 6tant de forme 
cylindrique et presentant des joues a chacune de ses 
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extr^mites pour contenir les spires de la conduite 
rigide enroul6e. 

De preference, le diamdtre du fftt de ladite bobine 
de stockage intexroediaire est supgrieur au diamdtre 
maximal d'une demi^re portioh de conduite rigide 
susceptible d'etre enroulSe sur ladite bobine . de 
stockage du bateau de pose. 

Ainsi, lors du transfert de la conduite, de la 
bobine de stockage interm^diaire Vers la bobine de 
stockage et de pose, la conduite ne subit aucun 
redressement, c'est S dire aucune deformation p'lastique 
opposge a la deformation plastique conf§ree a la 
conduite lors de 1 ' enroulement sur la bobine de 
stockage intearmediaire . 

Par ailleurs, on peut noter que la capacity de 
stockage des moyens d' enroulement interraSdi aires 
(mesurge par exemple en poids) est avantageusement au 
moins egale ^ la capacity de stockage du bateau de 
pose, sachant que certains bateatix sont susceptibles de 
presenter plusieurs bobines de pose. 

Selon un mode de mise en cEuvre de 1' invention 
particuligrement avantageux, ladite entite d' assemblage 
est montSe sur des seconds moyens flottants.- De la 
sorte, non seulement les premiers moyens flottants sur 
25 lesquels reposent les moyens d? enroulement 
. intermediaires sont susceptibles d'gtre rapport^s mais 
1' units d' assemblage est aussi adapt^e a #tre amarrSe 
au bord d'un quai sans qu'il y ait besoin de pr€voir 
d'gquipement particulier sur ce quai. 
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Ainsi, 1' installation est compldtement mobile sur 
I'eau et elle peut atre remorquge et amarrSe dans le 
port le plus proche du site de pose des conduites. . 

Selon un mode de realisation particulier lesdits 
5 seconds tnoyens flottants prisentent une longueur 
comprise entre 40 et 120 mitres, par exemple 50 metres 
pour assembler les tubes rigides d'abord par quatre 
pour former des trongons de conduites puis pour 
assembler les tronyons et constituer la conduite 
10 rigide. En outre, une telle dimension permet de 
disposer sans inconvenient les moyens de traitement et 
de recouvrement de la conduite destines a sa 
protection. 

Preferentiellement, lesdits moyens de connexion 
sont months articules sur lesdits premiers moyens 
flottants et sur ladite entity, d' assemblage pour 
permettre le deplacement relatif- desdits premiers 
tnoyens flottants et de ladite entity d' assemblage au 
moins selon une direction verticale.- Ainsi, il est 
possible de charger fortement les premiers moyens 
flottants en enroulant une grande longueur de conduite 
rigide sur les moyens d' enroulement intermediaires sans 
craindre 1 ' enf oncement desdits premiers moyens 
flottants dans I'eau par rapport a 1' unit 6 
25 d' assemblage. 

Selon un autre mode de realisation particuliirement 
avantageux de 1' invention, lesdits moyens de connexion 
comprennent des moyens d'accrochage verrouillables de 
fa«?on a obtenir des moyens de connexion amovibles . 
30 Grace a cette caract^ristique, d'une part il est 
possible d'escamoter les moyens de connexion et 
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transporter independamment I'un de 1' autre les moyens 
flottants et d'autre part, il est possible de charger 
plusieurs premiers moyens flottants distincts les uns 
des autres et. comportant chacun des moyens 
5 d'enroulement intermedia ires, en dSsolidarisant les 
moyens de connexion et des premiers moyens flottants et 
en les re-solidarisant ensuite a d' autres premiers 
moyens flottants. Ainsi, il est possible de constituer 
des stocks de conduites rigides enroulges pr§tes a atre 
10 transferees . 

Avantageusement, lesdits moyens de connexion' sont 
. construits en treillis de sorte que le rapport poids 
sur rigidite des moyens de connexion est ' 
considerablement diminu4 et qu'il est possible de faire 
15 passer notamment la conduite rigide a travers les 
moyens de connexion. 

Pref^rentiellement, les moyens d'enroulement 
mtermSdiaires comprennent une bobine- de stockage 
montee verticalement sur lesdits premiers moyens 
10 flottants qui est adaptSe a gtre entraln^e en rotation 
autour de son axe disposS horizontalement pour recevoir 
•ladite conduite tubulaire rigide. 

. Selon un mode avantageux de mise en ceuvre de 
1' invention, lesdits premiers moyens flottants 
comportent des ballasts pour lester lesdits premiers 
moyens flottants en fonction de la longueur de conduite 
tubulaire rigide enroul6e sur lesdits moyens 
d'enroulement. Ainsi, bien que les moyens de connexion 
autorisent un dgplacement vertical relatif des premiers 
moyens flottants par rapport a I'unitg d' assemblage -il 
est preferable de maintenir les premiers moyens 
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f lottants dans une position relativement fixe pour 
guider selon une direction sensiblement constants la 
conduite rigide, depuis I'unite d' assemblage, vers les 
. moyens d' enroulement . En vidant les ballasts durant le 
chargement les premiers moyens f lottants sont alleges 
et cet alldgement corapense le poids de la conduite. 

En outre, de fagpn avantageuse, les premiers moyens 
f lottants sont constitugs d'une barge ou d'un batiment 
a coque stable,, auquel cas la presence des ballasts 
revgt moins d' importance . 

D'autres particularit^s et avantages de 1' invention 
ressortiront a la lecture de la description faite ci- 
aprds de modes de realisation particuliers de 
1' invention, donngs t titre indicatif mais ' non 
limitatif, en r§f6rence aux dessins annexes sur 
lesquels : 

- la Figure 1 est une vue sch€matique de dessus 
montrant -une installation conforme a 1' invention 

- la Figure 2 est xane sectibn transversale selon 
II-II d'un element de 1 ' installation representee sur la 
Figure 1 / 

- la Figur.e 3 est tine vue schematique partielle de 
c6te de 1' installation representee sur la Figure 1 

- la Figure 4 est xine section selon IV-IV d'un 
element represente sur la Figure 3 ; et, 

- la Figure 5 est vine vue schematique generale de 
c6te montrant le fonctionnement de 1' installation 
illustree sur la Figure 1. 

La Figure 1 illustre une . installation ■ de 
production de conduite tubulaire rigide enroulee 
conforme a 1' invention. Dans la suite de la description 
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la conduite tubulaire rigide sera simplement dgnoramge 
. conduite, pour la clartS de 1' expose. 

L' installation repr^seixtSe sur la Figure 1 en vue 
de dessus, comporte des premiers moyens flottants 10 
constituSs d'tme premiere barge supportant une bobine 
de stockage intermediaire 11 et des seconds moyens 
flottants 12 composes ici d'une seconde barge sur 
laquelle sont elaborees des conduites, les barges 10 et 
12 §tant a flot par example dans un port. La premidre 
barge 10 presents une longueur comprise entre 15 et. 45 
metres, par exemple 30 mitres, et la seconde barge 12 
presents \ine longueur comprise entre 40 et 140 mitres, 
par ex-ertrple 120 mitres. 

Une premidre extr6mit€ 13 de la seconde barge 12 
est amarrge a un guai 14 et la premiere barge 10 est 
reliSe & la seconde extr6mit# 16 de la seconde barge 12- 
par 1 ' intermediaire de moyens de connexion 18. La 
premiere extrSmitg 13 est reliee au quai 14 de fa<?on a 
stabiliser la seconde barge' 12 sensiblement 
perpendiculairement par rapport au quai 14 et ce, 
durant la production de la conduite que I'on decrira 
ci-aprSs. 

En outre, les moyens de connexion 18, de forme 
generals parallSlepipedique, permettent de maintenir la 
premiere barge 10 alignie dans le prolongement de la 
seconde barge 12. En revanche, leurs extrSmit^s sont 
montges articulees respectivement sur la premiere barge 
10 et sur la seconde barge 12 autour d'axes 
horizontaux, 20 et 22, paralldles entre eux. Comme on 
I'expliquera plus en detail dans la description qui va 
suivre, ces articulations permettent le deplacement 



15 



20 



25 



30 



wo 2004/068015 



15 



PCT/FR2003/003627 



10 



15 



20 



25 



30 



relatif des barges 10, 12 I'une par rapport a 1' autre 
selon un axe vertical perpendiculaire au plan de la 
Figure 1. Bien gvidexnment, un meme r€sultat pourrait 
gtre obtenu avec des moyens de connexion const itugs 
•d'un parallel6pip#de d^formable dont les extremitSs 
presenteraient, chactine, guatre points de fixation sur 
chacune des barges 10, 12, les points de fixation 
n'etant pas situSs sur un mSme axe. 

La seconde barge 12, que I'on retrouve en section 
verticale sur la Figure 2, comporte un stock 24 de 
tubes rigides et des moyens d' assemblage, non 
representSs, de ces tubes rigides . lis . sont tout 
d'abord squd6s entre eux, bout a bout, pour former des 
tron<?ons 26 de conduite. Au prgalable, un tube de 
protection, gSngralement en mati^re plastique, est 
6ventuellement ins€re dans le tube rigide. pour prot^ger 
sa parol inteame. 

Ensuite, des trongons 26 de conduite sont assembles 
a leur tour pour former la conduite au fur et a mesure 
qu'elle est entra£n6e en translation vers la premidre 
barge 10 pour §tre enroulee sur la bobine de stockage 
intermgdiaire 11 comme on va I'expliquer dans la suite 
de la description. La conduite est recouverte d'uii 
revetement de protection la pr^servant notamment de la 
corrosion. Ainsi, aprSs que les soudures des trongons 
26 sont r€alis6s, un raccord de revgtement est effectu§ 
pour assurer sa continuity du rev§tement sur la 
conduite . 

En outre, la seconde barge 12 comporte des moyens- 
de guidage non reprgsentes permettant de guider le 
trongon de conduite 26 lorsque, raccordS a la portion 
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de conduite dSja enroul6e, il est entrains en 
translation vers la premiere barge 10. Le raccordement 
du tronqson 26 a la portion de conduite enroulSe est 
rgalisS par soudage sur la seconde barge 12 au 
voisinage de son extr6mit§ 16. Bien §videmment, les 
moyens d'enroulage, que I'on va d#crire en reference a 
la Figure 3, sont a l'arr§t durant cette phase de 
raccordement . 

On retrouve sur la Figure 3, en vue de c6tS, la 
premidre barge 10 et I'extremite 16 de la seconde barge 
12 avec laquelle elle est align§e. Les deux barges 10, / 
12 sont relives ensemble par les moyens de connexion 18 
formes d'une construction en treillis. Cette 
construction prgsente I'avantage d' §tre r6sistante en 
15 Elongation et au flambage malgrg un poids relativement 
faible, de sorte que la position relative des deux 
barges 10, 12 est maintenue constante selon leur axe 
longitudinal . 

En outre, apparaissent sur la Figure 3, les axes 
20 horizontaux, 20, 22 reliant- respectivement , une 
extr§mit§ des moyens de connexion 18 a la premiere 
■ barge 10 et 1' autre extremity des moyens de connexion 
18 a I'extremite 16 de la seconde barge lo . Les 
extremitis des moyens de connexion 18 sont months 
pivotantes sur chacune des barges, de sorte qu'elles 
res tent solidaires I'une de 1' autre malgrS I'alldgement 
de la seconde barge 12 au detriment de la premiSre 
barge 10 qui tend a les entralner dans des directions 
verticales opposees. 

Par ailleurs, grSce a des moyens d'accrochage 
verrouillables non reprSsentes, months a au moins une 
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extrSmitg des inoyens de connexion 18, les premiere 10 
et Beconde barges 12 sont aisSment dSsol idari sables . 
Cette possibility est en particulier int€ressante pour 
enrouler des conduites snr plusieurs bobines de 
5 stockage intermSdiaires mont^es sur plusieurs premieres 
barges diffgrentes que I'on dgplace successivement 
aprSs chargement. 

Les t rontons de conduit e 26 sont assendoles a. la 
portion de conduite 28 deja engagee et au tnoins 
10 partiellement enroulee sur la bobine de stockage 
intexraSdiaire 11. 

La conduite est d§formee plastiquement lors de son 
enroulement, pour ce faire, la portion de conduite 28 
est guidge en translation, sensibleraent 

15 tangentiellement & la bobine de stockage intermediaire 
11, qui est entralnSe en rotation dans le .sens de la 
fldche R. De la sorte, la bobine de' stockage 
intermediaire 11 d^foiTne plastiqiienient la conduite 28 
en I'enroulant autour de son fGt puis par couches 
20 successives . 

Ainsi, tandis que les trongons de conduite 26 sont 
assembles, la conduite 28 est entrainee, au moins 
sequentiellement pour perraettre le raccordement des 
trongons de conduite 26, et elle est enroulee sur la 
25 bobine de stockage intermediaire 11 que I'on retrouve 
en section verticale sur la Figure 4, montSe sur la 
premidre barge 10. 

De plus, la bobine de stockage intermediaire 11 
coraporte un tensionneur trancaneur, .non represente, 
30 permettant de realiser un enroulement regulier de la 
conduite sans laisser d'espace libre. " 
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La bobine de stockage intermSdiaire est disposge 
sur la premiere barge 10 en appui siar des galets 36, 
pour la guider en rot at ion . 

Par ailleurs, on a represents sur cette Figure 4, 
5 des ballasts 38 raenag€s • dans la premiere barge 10 qui 
sont destines a limiter les variations d' enfoncement 
dans I'eau de la premiere barge 10 en fonction du taux 
de chargement de la bobine de stockage intermSdiaire 
11, c'est-a-dire en fonction de la longueur de conduite 
10 enroulee . 

Pour ce faire, les ballasts sont renplis lorsque la. 
bobine de stockage intermediaire 11 est vide et ils 
sont vides progress ivement durant • 1' enroulement de la 
conduite. Ainsi, la prfemi^re barge 10 tend 3. s'enf oncer 
dans I'eau lorsque la bobine de stockage intermediaire 
11 est chargee puisque le poids de la premiere barge 10 
s'accroit et cet enfoncement est corapens6 par 
1' alldgement de la barge en vidant les ballasts. 

Cependant, la premiere barge 10 peut §tre remplacee 
par des moyens flottants k coque stable, auquel cas les 
ballasts ne sont plus absolument ngcessaires puisque 
les moyens flottants sont plus stables qu'une barge. 

On se referera maintenant a la Figure 5 pour 
dScrire le chargement de la conduite enroulee 28 sur la 
bobine de stockage intermediaire 11 vers une bobine de 
stockage 40 d'un bateau de pose 42. 

On comprend que lors du trans fert de la conduite 28 
vers le bateau de pose, on cesse de charger la bobine 
de stockage intermediaire 11, notamment si les barges 
10, 12 sont accoupiees. De plus, I'interSt d'une telle 
installation reside dans la possibilite de stocker une 
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conduite compldte dont le temps de transfert sur le 
bateau de pose est moindre que le temps de production 
de la conduite, car ce transfert s'effectue en continu. 
Sur la Figure 5, le bateau de pose 42 est 
5 immobilise dans le prolongement de la premiere barge 
10, la bobine de stockage 40 du bateau de pose etant 
orientee dans la direction de la bobine de stockage 
intermediaire 11 pour que les deux plans moyens 
qu'elles d^finissent soient sensiblement confondus. 

10 L'extrSmite de la conduite 28 correspondant a la 
derniere extrimitg non raccord^e du. dernier trongon de 
conduite a 6te entrains jusqu'S la bobine de stockage 
40 du bateau de pose 42 par des moyens de levage et de 
dgplacement, par exemple une grue dont I'extr^mit^ est 

15 munie d'une bride de serrage anti-retour 43 (clamp) , et 
elle est en appui sur des moyens de guidage 44 du 
bateau de pose 42. La bride, de serrage anti-retour 43 
comporte des moyens coniques, par exemple, et elle est 
maintenue en position, traversSe par la conduite 28, 

20 durant le temps de transfert pour la maintenir et 
gviter son retour elastique, notamment en cas de 
rupture . 

Par ailleurs, des tensionneurs non reprSsentes et 
situes sur le bateau de pose permettent de controler 
25 1 ' approvisionnement de la bobine de stockage du bateau 
de pose. 

Cette extremity de la conduite 28 a 6te dgformee 
plastiquement comme sa pattie substantielle qui est 
enroulSe sur la bobine de stockage intermediaire li et 
30 elle est dSf ormSe elastiquement et entra£n€e a force 
vers la bobine de stockage 40. 
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Ainsi, la conduite 2 8 est adaptee a §tre deroulSe 
de la bobine de stockage intermediaire 11 pour §tre 
enroulSe sur la bobine de stockage 40 du bateau de pose 
42 en d€crivant un arc 46 dont le rayon de courbure est 
superieur a celui de la conduite enroulee. Cependant, 
la conduite 28 est uniquement deformSe Slastiquement 
durant le transfert et elle ne n^cessite aucune formage 
complgmentaire pour Stre r^enroulge sur la bobine de 
stockage 40. Lorsque la conduite 28 est entiSrement 
transferee sur la bobine de stockage 40 du bateau de 
pose 42, ce dernier peut rejoindre un site de pose 
tandis que la production de conduites enroulees peut 
reprendre . 

Par ailleurs, 1' installation confonne a 1' invention 
15 etant montSe sur des moyens flottants, elle peut gtre 
remorquee et amarree oCl on le souhaite • et de 
prgfgrence, -non loin du site de pose des conduites. 

Selon un mode de mise en oeuvre de 1' invention 
particulidrement avantageiix, 1' installation comprend- en 
outre un bateau de pose dont la bobine de stockage 
permet I'enrouiement de ladite conduite avec ion rayon 
de courbure inferieur au rayon de courbure de ladite 
conduite enroulee sur lesdits moyens d' enroulement 
interro^diaires . Pour ce faire, le diamStre du fUt des 
moyens de stockage intermSdiaire 11, est superieur au 
diamdtre du fut de la bobine de stockage du bateau de 
pose, et de preference superieur au diamStre de la 
derniere spire enroulee sur la bobine de stockage du 
bateau de pose. 

Grace a cette caractSristique, aucxin redresseur 
n'est n^cessaire lors du transfert de la conduite 
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rigide, car la conduits peut §tre dgformge 
plastiquement dans le sens d'une diminution de son 
rayon- de courbure avec la simple mdtorisation des 
moyens d' enroulement . 

Par ailleurs, la pr6sente invention conceme 
%alement un proc#di de fabrication d'une conduite 
tubulaire rigide enroulee, ladite conduite tubulaire 
rigide etant destinee a gtre installee par xin navire de 
pose dans les fonds sous -mar ins pour transporter 
notatranent des hydrocarbures , ledit precede comportant 
une etape d' assemblage d'une plurality de tubes rigides 
bout a bout de fa^on a obtenir des tron<;ons et 
d' assemblage desdits trongons de fagon & former ladite 
conduite tubulaire rigide qui est destinee a gtre 
enroul§e sur lone bobine de stockage situSe sur ledit 
navire de pose en ayant subi ime deformation plastique. 

Ledit proc6d6 comprend les Stapes suivantes : 

- on deforme plastiquement et on enroule ladite 
conduite tubulaire rigide sur des premiers moyens 
flottants (10) distinct s dudit navire. de pose apr^s que 
ladite conduite tiibulaire rigide (28) a ete formee ; 
et, 

- on transfere la conduite tubulaire rigide 
enroulee, desdits moyens flottants audit navire de 
pose en la rgenroulant sur ladite bobine de stockage 

Ce transfert s'effectue avantageusement sans 
nScessiter de redressement de la conduite. 
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REVENDI CATIONS 

1. Installation pour la fabrication d'une conduite 
tubulaire rigide enroulee, ladite conduite tubulaire 

5 rigide Stant destinee St §tre installee par \m navire de 
pose dans les fonds sous -mar ins pour transporter 
notamment des hydrocarbures, ladite installation 
comportant une unite d' assemblage pour assembler une 
pluralite de tubes rigides bout ^ bout de facpon ^ 

10 obtenir des trongons et pour assembler lesdits trongons 
de fagon a former ladite conduite tubulaire rigide qui 
. est destinee a etre enroulge sur ixne bobine de stockage 
situ§e sur ledit navire de pose en ayant subi une 
deformation plastique, caracterisS en ce c[u'elle 

15 comprend : 

des moyens de dSfoirmation et d' enroulement 
intermediaires (11) disposes' sur des premiers moyens 
flottants (10) distincts * dudit navire de pose pour 
dSformer plastiquement ladite conduite tubulaire rigide 

20 (28) et I'enrouler sur lesdits moyens d' enroulement 
intermediaires (11) apres que ladite conduite tubulaire 
rigide (2 8) a ete formee ; et, 

- des moyens de connexion (18) adaptes a relier 
ensemble lesdits premiers moyens flottants (10) et 

25 ladite unite d' assemblage . 

2. Installation selon la revendication 1, 
caract6ris§ en ce que les moyens de defoirmation et 
d' enroulement intermediaires (11) comporte une bobine 
de stockage interm^diaire dont le diam^tre du fClt est 

30 supgrieur au diamdtre du fut de ladite bobine de 
stockage (4 0) du bateau de pose (42) . 
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3. Installation selon la revendication 2, 
caractgrisS en ce que le diamdtre du fat de ladite 
bobine de stockage intermgdiaire (li) est supSrieur au 
diam^tre maximal d'une deraigre portion de conduit e 

5 rigide susceptible d'§tre enroul^e sur ladite bobine de 
stockage du bateau de pose (42) 

4. Installation selon I'une quelconque des 
revendications 1 k 2, caract6risee en ce que ladite 
entity d' assemblage est montee sur des seconds moyens 

10 flottants (12) . 

5. Installation selon la revendication 4, 
caracterisge en ce que lesdits seconds moyens flottants 
(12) presentent une longueur comprise entre 40 et 120 
metres . 

6- Installation selon I'une quelconque des 
revendications 1^5, caract6ris6e en ch que lesdits 
moyens de connexion (18) sont montes articul6s &ur 
lesdits premiers moyens flottants (10) et. sur ladite 
entit§ d' assemblage (12) pour permettre le dgplacement. 
20 • relatif desdits premiers moyens flottants (10) et de 
ladite entity d' assemblage (12) au moins selon lone 
direction verticale. 

7. Installation selon la revendication 6, 
caracteris§ en ce que lesdits moyens de connexion (18) 

25 comprennent des moyens d'accrochage verrouillables de 
faQon a obtenir des moyens de connexion amovibles. 

8. Installation selon I'xme quelconque des 
revendications 1 a 7, caract6ris6e en ce que lesdits 
moyens de connexion (18) sont construits en treillis. 

30 
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9. Installation selon I'une guelconque . des 
revendi cat ions 1 a 8, caract^risSe en ce que lesdits 
moyens . d' enroulement intermediaires (11) comprennent 
lane bobine -de stockage intertnediaire montee 

5 verticalement sur lesdits premiers moyens flottants 
(10) qui est adaptee k §tre entrain€e en rotation 
autour de son axe dispose horizontalement pour recevoir 
ladite conduit e tubulaire rigide (28) . 

10. Installation selon I'une quelconque des 
10 revendications 1 a 9, caract4ris6e en ce que lesdits 

premiers moyens flottants (10) comportent des ballasts 
(38) pour lester lesdits premiers moyens flottants (10) 
en fonction de la longueur de conduite tubulaire rigide 
enroulee sur lesdits moyens d' enroulement intermedxaire 
15 (11) . 

11. Installation selon I'une quelconque des 
revendications 1 & 10, caract^risee en ce que lesdits 
premiers moyens flottants (10) sont constitues d'une 
barge ou d'un bStiment a coque stable • 

20 12. ProcSde de fabrication d'une conduite tubulaire 

rigide enroulee, ladite conduite tubulaire rigide #tant 
destinSe Sl §tre installee par un navire de pose dans 
les fonds sous-marins pour transporter notamment des 
hydrocarbures , ledit proced€ comportant une Stape 

25 d' assemblage d'une plurality de tubes rigides bout a 
bout de fagon & obtenir des trongons et d' assemblage 
desdits trongons de fagon a former ladite conduite 
tubulaire rigide qui est destinee a §tre enroulee sur 
une bobine de stockage situee sur ledit navire de pose 

30 en ayant subi une deformation plastique, caracterise en 
ce qu'elle comprend les etapes suivantes : 
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- on deforme plastiquement et on enroule ladite 
conduite tubulaire rigide sur des premiers moyens 
flottants (10) distincts dudit navire de pose apres que 
ladite conduite tubulaire rigide (28) a ete formee ; 

5 et, 

- on transfdre la conduite tubulaire rigide 
enroul6e, desdits moyens flottants audit navire de 
pose en la r€enroulant sur ladite bobine de stockage. 
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